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Введение
Постоянный рост объемов информации по раз
личным отраслям знаний делает задачу эффектив
ного информационного обеспечения научных и
производственных процессов все более актуальной.
Однако, в существующих информационных систе
мах (ИС) данные, как правило, представляются в
виде текстовых документов (в корпоративных ин
формационных системах) или информационных
ресурсов (в интернеткаталогах и порталах). В то
время как для человека, будь то ученый или руково
дитель, наиболее естественной формой подачи ин
формации является представление ее в виде вза
имосвязанных фактов. Обеспечить такое предста
вление информации и эффективный ее поиск мо
жет только ИС, использующая как общие знания о
мире, так и знания о предметной области (ПО), ко
торую она обслуживает. В настоящее время такие
знания представляются в виде онтологий [1].
В данной работе рассматривается подход к соз
данию информационных систем, основанных на
онтологиях, в частности интернетпорталов зна
ний [2], в которых онтология используется как для
систематизации и интеграции знаний и информа
ционных ресурсов заданной области знаний в еди
ное информационное пространство, так и для ор
ганизации содержательного доступа к ним. Такие
порталы знаний обеспечивают представление вза
имосвязанных фактов (в виде сети знаний и дан
ных), их поиск и управляемую онтологией навига
цию.
Другой важной проблемой, которую нужно ре
шать при организации эффективной информа
ционной поддержки описанных выше процессов,
является обеспечение эффективного доступа к до
кументам и ресурсам, представленным на разных
языках. Упомянутые выше порталы знаний не под
держивают такой возможности, так как используе
мая в них онтология описывает только знания о
моделируемой проблемной и предметной области,
но не обеспечивает представления знаний об ис
пользуемой в данной области знаний лексике для
всех требуемых языков.
Таким образом, встает задача поддержки в порта
ле знаний нескольких языков. Эту задачу можно бы
ло бы решить, расширив имеющуюся онтологию
необходимыми лингвистическими знаниями, одна
ко введение в онтологию дополнительных сущно
стей и отношений сделало бы ее громоздкой и не
прозрачной, затруднило бы ее развитие и сопровож
дение. В связи с этим было принято решение расши
рить систему знаний портала еще одним компонен
том – многоязычным тезаурусом [3, 4]. Введение та
кого тезауруса, включающего термины проблемной
и предметной области, т. е. слова и словосочетания
на нескольких естественных языках, с помощью ко
торых понятия онтологии представляются в текстах
и пользовательских запросах, сделает портал способ
ным «понимать» разноязычные ресурсы, поддержи
вать навигацию по его информационному простран
ству и воспринимать запросы на разных языках.
Вопросы совместного использования тезауруса
и онтологии уже неоднократно обсуждались в дру
гих работах, но в них в основном рассматривалось
применение тандема «тезаурусонтология» в зада
чах обработки текстов [5] и/или информационного
поиска [4, 6]. Наш подход призван обеспечить сов
местное использование онтологии и тезауруса не
только для решения этих задач, но и для интегра
ции знаний и ресурсов, релевантных заданной ПО
в единое информационное пространство, а также
обеспечения эффективной навигации по нему с
использованием удобного для пользователя есте
ственного языка. В связи с этим мы предлагаем ис
пользовать в онтологии все отношения, необходи
мые для представления знаний о данной ПО, оста
вляя чисто лингвистические отношения (синони
мия, эквивалентность и т. п.) для тезауруса.
Описанию нашего подхода к разработке и совме
стному использованию онтологии и тезауруса для
обеспечения многоязычного содержательного до
ступа в портале знаний и посвящена данная работа.
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Структура системы знаний
При создании портала знаний, обеспечивающе
го содержательный доступ к знаниям и информа
ционным ресурсам определенной тематики,
необходимо решить задачи, связанные с обработкой
текстовых ресурсов, представлением их содержания
в виде взаимосвязанных фактов, организацией по
иска нужной информации и её визуализации на раз
ных языках. Для решения этих задач используются
знания о структуре и терминологии данной ПО, о
структуре и типологии ресурсов (документов), а так
же знания о свойствах языка (лексике), на котором
представлены тексты этих ресурсов.
Технология создания такого портала знаний
предполагает организацию его системы знаний на
базе интеграции многоязычного тезауруса и онто
логии предметной области.
Формально система знаний (KS) портала опи
сывается четверкой вида:
KS=Os,Th,ICs,Ir,
где Os – онтология портала знаний; Th – многоя
зычный тезаурус предметной и проблемной обла
сти портала знаний, ICs – информационное напол
нение (контент) портала знаний, которое строится
на основе структур, заданных в онтологии Os; Ir –
информационные ресурсы, интегрированные в ин
формационное пространство портала знаний.
Рассмотрим, как устроены онтология и многоя
зычный тезаурус.
Онтология портала знаний
Для представления онтологии портала необхо
дим формализм, обеспечивающий гибкие средства
описания понятий его проблемной и предметной
областей и разнообразных семантических связей
между ними. Важным требованием к нему является
возможность выстраивания понятий ПО в иерар
хию «общеечастное» и поддержка наследования
свойств по этой иерархии. Этот формализм также
должен предоставлять возможность задания огра
ничений на значения свойств объектов ПО и опи
сания семантики отношений в виде аксиом.
В качестве формализма, удовлетворяющего
описанным выше требованиям, была предложена
метаонтология следующего вида:
где
• C={C1,...,Cn} – конечное непустое множество
классов, описывающих понятия данной пред
метной или проблемной области;
• R={R1,...,Rm}, Ri⊆C×C, R={RT,RP}RA – конечное
непустое множество бинарных отношений, за
данных на классах (понятиях):
• RT – антисимметричное, транзитивное, не
рефлексивное бинарное отношение насле
дования, задающее частичный порядок на
множестве понятий C;
• RP – бинарное транзитивное отношение
включения («частьцелое»);
• RA – конечное множество ассоциативных от
ношений;
• T={t1,...,tn} – конечное непустое множество
стандартных типов;
• D={d1,...,dk} – множество доменов di={s1,...,sk},
где si – значение стандартного типа string;
• TD=TD – обобщенный тип данных, включа
ющий множество стандартных типов и множе
ство доменов;
• A=АCАR={a1,...,aw} – конечное множество атри
бутов, описывающих свойства понятий C
(AC⊆C×TD) и отношений RA (AR⊆RA×TD);
• F – множество ограничений на значения атри
бутов понятий и отношений, т. е. предикатов
вида pi=(e1,...,em), где ek – это либо имя атрибута
(ek∈A), либо константа (ek∈tdj, где tdj∈TD);
• Ax – множество аксиом, определяющих семан
тику классов и отношений онтологии.
Отношение включения «частьцелое» RP наде
лено свойством транзитивности, благодаря этому
при поиске объектов может выполняться транзи
тивное замыкание по этому отношению.
Набор ассоциативных отношений RA определя
ется пользователем. Наличие таких отношений по
зволяет организовать содержательный поиск и на
вигацию по контенту портала. Важной особенно
стью отношений RA является то, что они могут
иметь собственные атрибуты, специализирующие
связь между аргументами.
Онтология портала знаний строится на основе
описанной выше метаонтологии. Для упрощения
настройки портала на выбранную область знаний и
его дальнейшего сопровождения его онтологии вы
делены базовые онтологии, независимые от пред
метной области портала, и предметная онтология,
описывающая определенную область знаний.
В качестве базовых онтологий были выбраны
две онтологии. Первая из них характеризует про
блемную область системы. Она не зависит от пред
метной области системы, фактически, являясь он
тологией верхнего уровня. В качестве такой онтоло
гии может выступать онтология научной или произ
водственной деятельности [2], которая включает
классы понятий, относящиеся к организации науч
ной и производственной деятельности, такие как
Персона, Организация, Событие, Деятельность,
Документ (Публикация), используемые для описа
ния участников научной и производственной дея
тельности, мероприятий, научных программ и про
ектов, различного типа публикаций. В эту онтоло
гию также включен класс Информационный ре
сурс, который служит для описания информацион
ных ресурсов, представленных в сети Интернет.
Вторая онтология – онтология предметного
знания, задает метапонятия для описания понятий
возможных предметных областей. В качестве такой
, , , , , , ,O C R T D A F Ax=
Известия Томского политехнического университета. 2009. Т. 314. № 5
162
онтологии выступает онтология научного знания
[2], которая включает метапонятия, задающие
структуры для описания понятий конкретной
области знаний, такие, как Раздел науки, Метод
исследования, Объект исследования, Предмет ис
следования, Научный результат.
Понятия базовых онтологий связаны между со
бой ассоциативными отношениями, выбор кото
рых осуществлялся не только исходя из полноты
представления проблемной и предметной областей
портала, но и с учетом удобства навигации по его
контенту и поиска информации.
Так как базовые онтологии являются универ
сальными, то при создании конкретного портала
знаний необходимо разрабатывать только онтоло
гию соответствующей ему области знаний. Такая
онтология строится на основе онтологии предмет
ного знания, причем понятия этой онтологии явля
ются реализациями метапонятий онтологии науч
ного знания и организуются в 5 иерархий «общее
частное», соответствующих каждому такому мета
понятию. Указанные иерархии связываются между
собой ассоциативными отношениями, часть кото
рых наследуется из базовых онтологий, а часть отра
жает специфику моделируемой области знаний.
Построенная таким образом онтология не толь
ко описывает предметную и проблемную область
портала знаний, но и задает структуры для предста
вления реальных объектов (в том числе, информа
ционных ресурсов) и связей между ними. В соот
ветствии с этим данные на портале представлены
как множество взаимосвязанных информацион
ных объектов (фактов), каждый из которых соот
ветствует некоторому понятию онтологии (являет
ся его экземпляром) и имеет заданную им структу
ру. Семантика связей между информационными
объектами определяется отношениями, заданными
между соответствующими понятиями онтологии.
Совокупность таких информационных объектов и
их связей образует информационное содержание
или контент портала.
Многоязычный тезаурус
Тезаурус должен обеспечивать возможность
взаимодействия с порталом на нескольких языках,
в том числе, навигацию, поиск, а также обработку
информационных ресурсов, представленных на
разных языках.
Тезаурус имеет следующую структуру:
где
• Tr={Tr1,...,Trn} – конечное непустое множество
терминов, представляющих понятия и отноше
ния некоторой предметной области; из всего
множества терминов Tr выделяется подмноже
ство базовых терминов Trb⊆Tr, которые счита
ются экспертами наиболее предпочтительными
для представления имен понятий и отношений;
• At={at1,...,atw} – конечное множество атрибутов,
описывающих свойства терминов Tr;
•
– конечное непустое множество бинарных от
ношений, заданных на терминах ПО согласно
принятым стандартам ГОСТ и ISO [7]:
• RSBT – множество бинарных отношений, свя
зывающих некоторый термин с термином
более общего (в широком смысле) понятия;
множество обратных к ним отношений –
RSNT;
• RAT – конечное множество ассоциативных
отношений между терминами;
• RUF – бинарное отношение, связывающее
наиболее предпочтительный термин с сино
нимами (менее подходящими терминами)
на том же языке; обратное к нему отноше
ние – RUSE;
• RLE – отношение лексической эквивалент
ности между терминами, определяющее од
но и тоже понятие на разных языках;
• RTO – отношение, устанавливающее соответ
ствие между термином тезауруса и понятием
или отношением онтологии, т. е. RTO⊆Trb×Eo,
где Trb – множество базовых терминов тезауру
са, Eo=CR – множество понятий и отношений
онтологии;
• Axt – множество аксиом, определяющих семан
тику связей между терминами.
Схема представления связей онтологии и тезау
руса показана на рисунке.
В качестве примера приведем две аксиомы:
Аксиома А1: if (A RUF B) then (B RUSE A), где A и B –
термины тезауруса.
Аксиома А2: if (AL1 RTO C) & (AL2 RTO C) then (ALI RLE
AL2), где AL1 – термин тезауруса на языке L1, AL2 – тер
мин тезауруса на языке L2, C – понятие онтологии.
Методика построения онтологии 
и многоязычного тезауруса
В рамках предложенной методики, первой
строится онтология предметной области ИС, кото
рая затем дополняется многоязычным тезаурусом,
причем знания о новых языках могут добавляться в
тезаурус по мере необходимости.
Рассмотрим процесс построения онтологии ПО.
На первом этапе выполняется, так называемая
«фиксация» онтологии, которая включает следую
щие шаги.
Сначала строится «скелет» предметной области,
задающий ее самую общую структуру. На этом ша
ге выявляются наиболее важные понятия области
знаний, которые мы будем называть базовыми. Для
этого инженеры знаний обращаются к энциклопе
дическим словарям, учебникам и другим материа
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лам справочного характера, где уже дана какаято
систематизация понятий данной ПО. Все базовые
понятия упорядочиваются в несколько иерархий
«общеечастное» и, если необходимо, «частьце
лое», вершиной каждой такой иерархии является
соответствующее метапонятие онтологии предмет
ного знания.
Затем полученная структура дополняется новы
ми понятиями и отношениями, существующими в
ПО. Для этого собирается достаточно представи
тельный корпус текстов, релевантных предметной
области портала, и выполняется автоматическое
извлечение из этих текстов значимой лексики, т. е.
слов и словосочетаний, наиболее точно характери
зующих данную ПО. Из полученного словника
совместно с экспертами выбираются наиболее
предпочтительные термины, которые будут ис
пользоваться в качестве названий понятий и отно
шений в онтологии ПО.
Для каждого понятия и отношения онтологии
разрабатываются точные текстовые определения.
На следующем этапе выполняется кодирование
онтологии, т. е. создание формальной специфика
ции онтологии, включающей:
• иерархии классов, описывающих понятия пред
метной области;
• множество заданных на классах отношений;
• множество атрибутов, описывающих свойства
понятий и отношений;
• множество доменов, описывающих значения
атрибутов.
• множества ограничений и аксиом, описываю
щих свойства понятий и отношений.
Следует заметить, что при построении онтоло
гии могут использоваться справочные материалы и
тексты, представленные на разных языках, но в
спецификации онтологии должен использоваться
только один язык.
Тезаурус строится как лингвистическое допол
нение онтологии. Первой строится часть тезауруса,
обслуживающая «главный язык» системы, т. е. тот
язык, на котором инженеры знаний и эксперты
разрабатывали онтологию. Для построения этой
части тезауруса используется тот же корпус текстов,
по которому строилась онтология, и полученный
на этапе построения онтологии словник. Из слов
ника выбираются все значимые термины и связы
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Рисунок. Схема представления связей онтологии и тезауруса
ваются между собой тезаурусными отношениями.
Термины, выбранные в качестве названий понятий
и отношений онтологии (базовые термины), также
связываются отношениями RTO с соответствующи
ми элементами онтологии (понятиями и отноше
ниями).
Построение частей тезауруса, соответствующих
другим языкам, выполняется аналогичным обра
зом: для каждого языка собирается достаточно
представительный корпус текстов, релевантных
ПО портала знаний, выполняется автоматическое
извлечение лексики, составляется словник, выби
раются термины, между ними устанавливаются те
заурусные отношения. Заключительным шагом
включения нового языка в многоязычный тезаурус
является связывание его базовых терминов с базо
выми терминами «главного языка» отношениями
эквивалентности.
Возможен и другой порядок, когда сначала с ис
пользованием двуязычных словарей, онтологии и
полученного при ее создании словника, определяют
ся термины нового языка, являющиеся эквивалента
ми базовых терминов «главного языка», а затем уже
эта структура дополняется остальными терминами
нового языка и тезаурусными отношениями.
Заключение
Предложен подход, обеспечивающий многоя
зычной содержательный доступ к знаниям и ин
формационным ресурсам заданной предметной
области на основе совместного использования он
тологии и тезауруса. Связи, существующие между
терминами тезауруса и понятиями онтологии,
обеспечивают визуализацию представленной в
портале знаний информации на разных языках, а
также создают предпосылки для их совместного
использования при поиске и обработке информа
ции. Подход применяется для обеспечения много
язычного доступа в портале знаний по компьютер
ной лингвистике [8].
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